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第三章 调节器基本作用规律

调节器作用规律简介

第一节 双位作用规律

第二节 比例作用规律

第三节 比例积分作用规律

第四节 比例微分作用规律

第五节 比例积分微分作用规律
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一 微分作用规律

为何要引入微分作用规律？

对于大惯性控制对象，比例作用也不够及时，需要

一种对被控量变化趋势、变化速度敏感的作用规律，微

分作用符合该需求。

喷入
燃油
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一 微分作用规律

定义

微分作用规律是指调节器的输出量𝑝(𝑡)与输入量𝑒(𝑡)对时间的

微分成比例。

𝑝 𝑡 = 𝑆𝑑
𝑑𝑒(𝑡)

𝑑𝑡

与偏差的绝对值无关，与偏差的变化速度有关，因此能在偏

差很小的时候即输出较强的控制信号，或者说它有超前控制

的能力。

特点
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一 微分作用规律

开环阶跃特性
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实际微分作用规律开环阶跃响应特性
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理想微分作用规律开环阶跃响应特性
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一 微分作用规律

与偏差的绝对值无关，与偏差的变化速度有关，因此能在偏

差很小的时候即输出较强的控制信号，或者说它有超前控制

的能力。

优点

缺点

只对被控量的变化速度敏感，对阶跃变化的被控量，微分调

节作用只在变化初期起作用，后期将衰减至零，因此不能单

独做为调节器，需与比例和积分规律搭配使用。
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四 比例微分作用规律

定义

比例微分作用规律是指在比例作用的基础上加入微分作用而

得到的一种作用规律。

𝑝 𝑡 = 𝐾𝑒 𝑡 + 𝑆𝑑
𝑑𝑒(𝑡)
𝑑𝑡

=𝐾 𝑒 𝑡 + 𝑇𝑑
𝑑𝑒(𝑡)
𝑑𝑡

其中，K是调节器的比例系数， Td=Sd/K称为微分时间。

比例作用：起主导作用

微分作用：起辅助作用，用于超前控制
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四 比例微分作用规律

开环阶跃特性
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比例微分作用规律开环阶跃响应特性
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四 比例微分作用规律

Td 的物理意义

在给PD调节器输入一个

阶跃的偏差信号时，微

分输出消失在比例输出

上所需的时间。

Td 小，微分作用弱；

Td 大，微分作用强；
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比例微分作用规律开环阶跃响应特性
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四 比例微分作用规律

特点

具有比例作用调节及时和微分作用超前控制的优点。

微分时间整定

 控制对象惯性小的控制系统，可以不加入微分作用；

 控制对象惯性大的控制系统，加入微分作用，可以有效

地改善系统的动态过程；

 在PD调节器中，加入微分作用后，比例带PB可比纯比

例作用时调的略小些。
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微分作用规律一
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四 气动比例微分调节器

调节器的组成1

调节器的工作原理2

调节器的参数调节3
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四 气动比例微分调节器

l3

l1

l2

P出

放大器微分气室

Cd

微分阀

Rd

恒气阀
气源

P给

给定
波纹管

G

P测

C测量
波纹管

F

系统组成1



大连海事大学

四 气动比例微分调节器
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四 气动比例微分调节器

工作原理2 1 3 2F F G G C Cp F l p F l p F l 
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只考虑变化量：
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 出 只剩比例作用

当给定值pG 不变时，偏差e 实际上就是测量值的变化∆𝑝𝐶，而负反
馈回路的惯性过程结束时，∆𝑝𝐹 = ∆𝑝出 即:
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四 气动比例微分调节器
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谢谢各位同学！

轮机自动化


